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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Steuerungseinrichtung fur einen burstenlosen Motor 

(57) Es wird eine Vorrichtung zur Steuerung eines burstenlosen 
Motors mit Mehrphasen- Motors ntriebsspulen beschrieben, 
mit einer Motorantriebsleistungsversorgungseinrichtung, urn 
durch Schalten-Steuem einer von einer Hauptleistungsver- 
sorgung ausgegebenen vorbestimmten Spannung und durch 
Glatten einer so schalt-gesteuerten Spannung eine Aus- 
gangsspannung zu erhalten; einer Treibertransistorgruppe 
einschlieBlich einer Anzahl Treibertransistoren zur Zufuh- 
rung auf der Ausgangsspannung der Motorantnebslei* 
stungsversorgungseinrichtung basierender etektrischer Lei- 
stung zu den Motorantriebsspulen; einer Kommutiersteue- 
rungseinheit zur ZufQhrung von Stromfuhrungsschaltsigna- 
len zu den Treibertransistorgruppen, um so nacheinander 
Stromfuhrungszustande der Mehrphasen-Motorantriebs- 
^ spulen zu schalten; einer Ausgangssteuerungseinheit zur 
Steuerung der Ausgangsspannung der Motorantnebslei- 
^ stungsversorgungseinheit, so daB die Kollektor- Emitter- 
Spannung von zumindest einem aus der in der Treibertransi- 
Lf> storgruppe eingeschlossenen Anzahl Treibertransistoren ei- 
0> nen vorbestimmten Wert hat; und einer Drehmomentsteue- 
rungseinheit zur Steuerung der Starke des Stroms zu den 
CD Mehrphasen-Motorantriebsspulen durch Steuerung der 
CO Ausgangsstrdme der in der Treibertransistorgruppe (10, 20) 
CQ eingeschlossenen Anzahl Treibertransistoren (Fig. 1). 
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Beschreibung 
HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuerungsein- 
richtung fQr einen bQrstenlosen Motor zur Verwendung 
in einem Bttroautomatisierungsapparat usw, wie in ei- 
nem Drucker, Kopierer usw. 

In letzter Zeit werden BQroautomatisierungsappara- io 
te, wie Drucker, Kopierer usw., in zwei gegensatzliche* 
Gruppen eingeteilt, eine davon ist die weitverbreitete, 
einen niedrigen Preis anstrebende Art, wahrend die an- 
dere von hoher Qualitat ist und besonderen Wert auf 
Leistung legt. FOr Apparate von hoher Qualitat ist es im 15 
besonderen erwQnscht, die Leistung weiter zu verbes- 
sern, wie hinsichtlich Steigerung der Geschwindigkeit, 
Verbesserung der Druckqualitat, Verminderung der 
Gerausche usw .. Deswegen wird von Motoren, mit 
denen diese Apparate hoher Qualitat ausgerQstet sind, 20 
hohe Leistung, wie hohe Geschwindigkeit, gute Steuer- 
barkeit, geringe Vibrationen, geringe Gerausche usw. 
verlangt 

Bei diesen Leistungsverbesserungen, zura Beispiel 
beim Versuch, die Geschwindigkeit zu erh6hen, wird im 25 
allgemeinen der den Motor antreibende Strom erhdht 
Wenn der den Motor antreibende Strom erh6ht wird, 
wird auch der Leistungsverlust in einer Motorsteue- 
rungsschaltung erhdht, was dann eine Warmeabfuh- 
rungsstruktur notwendig macht Deswegen befttrchtet 30 
man, den Motor und das Steuerungssystem dadurch zu 
vergroBern. 

Folglich wird fQr den Motor eine Steuerungseinrich- 
tung mit geringem Leistungsverlust bendtigt Bislang ist 
die in Fig. 6 gezeichnete als eine soiche Steuerungsein- 35 
richtung bekannt 

Fig* 6 zeigt als Diagramm die Konstruktion einer fur 
einen bQrstenlosen Motor bestimmten Steuerungsein- 
richtung nach dem Stand der Technik. 

In Fig. 6 stellen die Bezugszahlen 101, 102 und 103 40 
Motorantriebsspulen dar, und Kondensatoren 104, 105 
und 106 sind jeweils mit einem Ende jeder dieser Motor- 
antriebsspulen 101, 102 und 103 verbunden, wahrend 
deren andere Enden miteinander verbunden sind. 

110 und 120 bezeichnen Treibertransistorgruppen, 45 
die aus Transistoren 111, 112 und 113, deren Emitter 
miteinander verbunden und Qber einen Widerstand 109 
geerdet sind, und Transistoren 121, 122 und 123 beste- 
hen, deren Kollektoren miteinander verbunden sind. 

Die Emitter der Transistoren 121, 122 und 123 sind 
jeweils mit den Kollektoren der Transistoren 111, 112 
und 113 und jeweils mit den AnschlQssen der Antriebs- 
spulen 101, 102 und 103 verbunden. 

107 ist eine Kommutiersteuerungseinheit, die so auf- 
gebaut ist, daB sie StromfQhrungsschaltsignale an die 
Treibertransistoren in den Gruppen 110 und 120 derge- 
stalt ausgibt, daB die StromfGhrungszeitgebung far die 
Antriebsspulen 101, 102 und 103 in Bezug auf die Posi- 
tion des Rotors des Motors optimal ist 

108 ist eine Geschwindigkeitssteuerungseinheit, de- 
ren Ausgang mit dem invertierten EingangsanschluB ei- 
nes Komparators 130 verbunden ist. 140 ist ein Oszilla- 
tor, der mit dem nicht invertierten EingangsanschluB 
des Komparators 130 verbunden ist 150 ist eine Motor- 
antriebsleistungsversorgungseinheit, die zwischen der 
Hauptleistungsversorgung 170 und den miteinander 
verbundenen Kollektoren der Treibertransistoren 120 
angeordnet ist Der Ausgang des Komparators 130 wird 
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in die Motorantriebsleistungsversorgungseinheit 150 
eingegeben, urn so deren Ausgangsspannung zu steuern. 

Die Arbeitsweise der wie oben beschrieben aufge- 
bauten Steuerungseinheit fur einen bQrstenlosen Motor 
nach dem Stand der Technik wird im f olgenden erkiart 

In Fig. 6 gibt die Kommutiersteuerungseinheit 107 
die Stromfuhrungsschaltsignale an die Treibertransi- 
storgruppen 110 und 120 aus, so daB die StromfQhrungs- 
zeitgebung fur die Antriebsspulen 101, 102 und 103 in 
Bezug auf die Position des Rotors des Motors optimal 
ist und der Motor auf diese Weise mit einem hohen 
Wirkungsgrad angetrieben wird. 

Auf der anderen Seite gibt die Gechwindigkeitssteue- 
rungseinheit 108 Steuerungssignale zur Steuerung des 
Motors aus, so daB er sich mit konstanter Geschwindig- 
keit dreht, und Ausgange des Motors werden in dem 
Komparator 130 mit dreiphasigen Oszillationsausgan- 
gen aus dem Oszfllator 140 verglichen. Folglich werden 
von dem Komparator 130 PWM-(Puisweitenmodula- 
tions-) Signale mit dem Steuerungssignalausgang der 
Geschwindigkeitssteuerungseinheit 108 entsprechen- 
den Pulsweiten ausgegeben. 

Ein einen Bestandteil der Motorantriebsleistungsver- 
sorgungseinheit 150 bildender Transistor 151 schaltet 
die Hauptleistungsversorgung 170 entsprechend dem 
PWM-Signalausgang des Komparators 130 EIN und 
AUS, und seine EIN- und AUS-Schaltsignale werden 
durch eine Induktivitat 153 und einen Kondensator 154 
gegiattet 

Das heiBt, die Ausgangsspannung der Motorantriebs- 
leistungsversorgungseinheit 150 wird durch den PWM- 
Signalausgang des Komparators 130 gesteuert, und im 
Ergebnis wird die Ausgangsspannung der Motoran- 
triebsleistungsversorgungseinheit 150 durch den Steue- 
rungssignalausgang der Geschwindigkeitssteuerungs- 
einheit 108 gesteuert 

Folglich wird die den Motorantriebsspulen 101, 102 
und 103 zugefuhrte elektrische Leistung und damit der 
Motor derart gesteuert, daB er sich mit einer vorbe- 
stimmten Geschwindigkeit dreht 

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

Wegen der Zeitverz6gerung in der Giattungsschal- 
tung mittels der Induktivitat 153 und des Kondensators 
154, die Bestandteile der den Motor mit der Antriebslei- 
stung versorgenden Einheit 150 sind, ist es jedoch nicht 
mdglich, die den Motorantriebsspulen 101, 102 und 103 
zugefuhrte elektrische Leistung in Reaktion auf den 
so PWM-Signalausgang des Komparators 130 schnell zu 
steuern. Deswegen ist es SuBerst schwierig, den Motor 
schnell auf Schwankungen in der Last des Motors we- 
gen Schwankungen in der Spannung der Leistungsver- 
sorgung oder verschiedener auBerer StSrungen reagie- 
55 ren zu lassen und den Motor so zu steuern, daB eine 
vorbestimmte Geschwindigkeit eingehalten wird. Daher 
ist es unmdglich, ,eine Steuerung hoher Qualitat des 
Motors auszuftthren. 
Es ist ein Ziel der Erfindung, eine Steuerungseinrich- 
60 tung fQr einen bQrstenlosen Motor anzugeben, die in der 
Lage ist, den Motor schnell auf Schwankungen in der 
Last des Motors wegen Schwankungen in der Spannung 
der Leistungsversorgung oder verschiedener auBerer 
Stdrungen reagieren zu lassen, den Motor so steuert, 
65 daB eine vorbestimmte Geschwindigkeit eingehalten 
wird, und es mdglich macht, eine Steuerung hoher Qua- 
litat des Motors bei gleichzeitig kleinem Leistungsver- 
lust auszufQhren und die Mdglichkeit gibt, die W&rme- 
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abf Qhrungsstruktur zu vereinf achen. 

Urn solch ein Ziel zu erreichen, umfaBt eine Einrich- 
tung zur Steuerung eines burstenlosen Motors mit Mo- 
torantriebsspulen mehrerer Phasen nach der Erfindung: 
eine Motorantriebsleistungsversorgungseinheit, um 5 
durch Schalten-Steuern einer von einer Hauptleistungs- 
versorgung ausgegebenen vorbestimmten Spannung ei- 
ne Ausgangsspannung zu erhalten und eine so schalt- 
gesteuerte Spannung zu glatten; 

eine Treibertransistorgruppe einschlieBlich einer Viel- 10 
zahl von Treibertransistoren zur Zuftthrung von auf der 
von der Motorantriebsleistungsversorgungseinheit 
kommenden Ausgangsspannung basierender elektri- 
scher Leistung an die Motorantriebsspulen; 
eine Kommutiersteuerungseinheit zur Zufuhrung von 15 
StromfOhrungsschaltsignalen zu der Treibertransistor- 
gruppe, um so nacheinander StromfOhrungszustande 
der Mehrphasen-Motorantriebsspulen zu schalten; 
eine Ausgangssteuerungseinheit zur Steuerung der 
Ausgangsspannung der Motorantriebsleistungsversor- 20 
gungseinheit, so daB die Kollektor-Emitter-Spannung 
von zumindest einem aus der Anzahl der in der Treiber- 
transistorgruppe eingeschlossenen Treibertransistoren 
einen vorbestimmten Wert hat; und 
eine Drehmomentsteuerungseinheit zur Steuerung der 25 
Stromstarke in den Mehrphasen-Motorantriebsspulen 
durch Steuerung der AusgangsstrSme der in der Trei- 
bertransistorgruppe eingeschlossenen Anzahl von Trei- 
bertransistoren. 

Mit dieser Steuerungseinrichtung fur einen burstenlo- 30 
sen Motor ist es mSglich, gleichzeitig einen geringen 
Stromverlust und eine Steuerungscharakteristik hoher 
Qualitat zu realisieren, weil man erreichen kann, daB 
zumindest ein Treibertransistor aus der Anzahl Treiber- 
transistoren in einem Funktionsbereich auBerst nah am 35 
Sattigungsbereich arbeitet und den Motorantriebsspu- 
len zugefQhrte Strdme von den Ausgangsstrdmen der 
Treibertransistoren gesteuert werden. 

In der oben beschriebenen Steuerungseinheit fur ei- 
nen burstenlosen Motor ist die Treibertransistorgruppe 40 
mdglicherweise nur in einer Richtung der Anzahl von 
Mehrphasen-Motorantriebsspulen leitend. 

AuBerdem kann in der oben beschriebenen Steue- 
rungseinrichtung fur einen burstenlosen Motor die Trei- 
bertransistorgruppe mdglicherweise eine auf der Sen- 45 
kenseite angeordnete senkenseitige Transistorgruppe 
und eine auf der Queilenseite angeordnete queilenseiti- 
ge Transistorgruppe einschlieBen, um so in zwei Rich- 
tungen der Anzahl von Mehrphasen-Motorantriebsspu- 
len leitend zu sein. In diesem Fall schlieBt die senkensei- 50 
tige Transistorgruppe eine Anzahl von Antriebsspulen 
ein, die ein Teil der oben beschriebenen Anzahl von 
Antriebsspulen ist, wahrend die quellenseitige Transi- 
storgruppe eine Anzahl von Antriebsspulen einschlieBt, 
die der verbleibende Teil der oben beschriebenen An- 55 
zahl von Antriebsspulen ist. In diesem Fall kann die 
Ausgangssteuerungeinheit die Ausgangsspannung der 
Motorantriebsleistungsversorgungseinheit steuern, so 
daB die Kollektor-Emitter-Spannung der in einer der 
senkenseitigen und der quellenseitigen Transistorgrup- 60 
pe eingeschlossenen Anzahl von Transistoren den vor- 
bestimmten Wert hat AuBerdem kann in diesem Fall 
eine NeutralpunktQberwachungseinheit enthalten sein, 
die die Kollektor-Emitter-Spannung der in der anderen 
der senkenseitigen und der quellenseitigen Transistor- 65 
gruppe eingeschlossenen Anzahl von Transistoren steu- 
ert, so daB die Spannung am Neutralpunkt der oben 
beschriebenen Mehrphasen-Motorantriebsspulen einen 
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der Ausgangsspannung der Motorantriebsleitungsver- 
sorgungseinheit entsprechenden Wert hat 

In dem Fall, daB die Treibertransistorgruppe nur in 
einer Richtung der Mehrphasen-Motorantriebsspulen 
leitend sein darf, kann in der oben herausgestellten und 
zuvor beschriebenen Steuerungseinrichtung fur einen 
burstenlosen Motor die Treibertrans istorgruppe zwi- 
schen der Motorantriebsleistungsversorgungseinheit 
und den Mehrphasen-Motorantriebsspulen angeordnet 
sein. In diesem Fall kann die in der Treibertransistor- 
gruppe eingeschlossene Anzahl von Treibertransistoren 
einen Haupttreibertransistor, der auf der Ausgangslei- 
stung der Motorantriebsleistungsversorgungseinheit 
basierende elektrische Leistung den Mehrphasen- An- 
triebsspulen zufOhrt, und einen Vorverarbeitungs transi- 
stor einschlieBen, wobei die Hauptleistungsversorgung 
Antriebssignale an den Hauptantriebstransistor gibt In 
diesem Fall ist die quellenseitige Treibertransistorgrup- 
pe zwischen der Motorantriebsleistungsversorgungs- 
einheit und den Mehrphasen-Motorantriebsspulen an- 
geordnet, und die in der Treibertransistorgruppe einge- 
schlossene Anzahl Treibertransistoren kann einen 
Haupttreibertransistor einschlieBen, der auf der Aus- 
gangsleistung der Motorantriebsleistungsversorgungs- 
einheit basierende elektrische Leistung den Mehrpha- 
sen-Antriebsspulen zuftthrt, und einen Vorverarbei- 
tungstransistor einschlieBen, wobei die Hauptleistungs- 
versorgung Antriebssignale an den Hauptantriebstran- 
sistor gibt 

Nach einem anderen Gesichtspunkt der Erfindung 
umfaBt eine Einrichtung zur Steuerung eines burstenlo- 
sen Motors mit einer Monophasen-Motorantriebsspule: 
eine Motorantriebsleistungsversorgungseinheit, um 
durch Schalten-Steuern einer von einer Hauptleistungs- 
versorgung ausgegebenen vorbestimmten Spannung 
und Glatten einer so schalt-gesteuerten Spannung eine 
Ausgangsspannung zu erzielen; 

eine eine Anzahl von Treibertransistoren einschlieBen- 
de Treibertransistorgruppe, um der Motorantriebsspule 
auf der Ausgangsspannung der Motorantriebsleistungs- 
versorgungseinheit basierende elektrische Leistung zu- 
zufQhren; 

eine Kommutiersteuerungseinheit, um an die Treiber- 
transistorgruppe StronifOhrungsschaltsignale zu geben, 
um so nacheinander StromfOhrungszustande der Mono- 
phasen-Motorantriebsspule zu schalten; 
eine Ausgangssteuerungseinheit zur Steuerung der 
Ausgangsspannung der Motorantriebsleistungsversor- 
gungseinheit, so daB die Kollektor-Emitter-Spannung 
von zumindest einem aus der in der Treibertransistor- 
gruppe eingeschlossenen Anzahl Treibertransistoren ei- 
nen vorbestimmten Wert hat; und 
eine Drehmomentsteuerungseinheit zur Steuerung der 
Stromstarke in den Monophasen-Motorantriebspulen 
durch Steuerung des Ausgangsstroms der in der Trei- 
bertransistorgruppe eingeschlossenen Anzahl von Trei- 
bertransistoren. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

Fig. 1 zeigt als Diagramm den Schaltungsaufbau der 
Steuerungseinrichtung fttr einen burstenlosen Motor 
nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 2 zeigt als Diagramm ein Beispiel des Aufbaus 
eines Teils der in Fig. 1 gezeigten Steuerungseinrich- 
tung im Detail; 

Fig. 3 zeigt als Diagramm ein Beispiel des Aufbaus 
eines anderen Teils der in Fig. 1 gezeigten Steuerungs- 
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einrichtung im Detail; 

Fig. 4 zeigt als Diagramm ein Beispiel des Aufbaus 
noch eines anderen Teils der in Fig. 1 gezeigten Steue- 
rungseinrichtung im Detail; 

Fig. 5 zeigt als Diagramm den Schaltungsaufbau der 5 
Steuerungseinrichtung fur einen burstenlosen Motor 
nach einem anderen AusfOhrungsbeispiel der Erfin- 
dung; 

Fig. 6 zeigt als Diagramm den Schaltungsaufbau ei- 
ner Steuerungseinrichtung fQr einen burstenlosen Mo- 10 
tor nach dem Stand der Technik. 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN 
AUSFOHRUNGSBEISPIELE 

15 

Im weiteren wird die Steuerungseinrichtung fur einen 
burstenlosen Motor nach der Erfindung unter Bezug auf 
die beigelegte Zeichnung beschrieben. 

Anhand der Fig. 1 wird die die Steuerungseinrichtung 
fQr einen burstenlosen Motor nach einem Ausf flhrungs- 20 
beispiel der Erfindung erklSrt In diesem Ausfdhrungs- 
beispiel wird ein Ganzwellenantriebssystem gewahlt 

Die Bezugszahlen 1, 2 und 3 in Fig. 1 stellen Antriebs- 
spulen fQr einen Dreiphasenmotor dar. Die Enden auf 
einer Seite der Antriebsspulen 1, 2 und 3 sind miteinan- 25 
der verbunden, und Kondensatoren 4, 5 und 6 sind zwi- 
schen ihren anderen Enden angeschlossen. Die Bezugs- 
zahlen 10 und 20 veranschaulichen Antriebstransistor- 
gruppen. 

10 im besonderen stellt die aus Transistoren 11, 12 30 
und 13 bestehende senkenseitige Treibertransistorgrup- 
pe dar, deren Emitter miteinander verbunden und uber 
einen Widerstand 9 geerdet sind. 

Auf der anderen Seite stellt 20 die quellenseitige Trei- 
bertransistorgruppe dar, die aus Haupttransistoren 21, 35 
22 und 23 und Vorverarbeitungstransistoren 24, 25 und 
26 besteht, die zwischen einer Hauptleistungsversor- 
gung 70 und den jeweiligen Basiseing&ngen der Haupt- 
transistoren 21, 22 und 23 angeordnet sind 

Die Emitter der Haupttransistoren 21, 22 und 23 sind 40 
mit den Kollektoren der Transistoren 11, 12 und 13 und 
auch mit den jeweiligen Enden auf einer Seite der An- 
triebsspulen 1, 2 und 3 verbunden. 

7 ist eine Kommutiersteuerungseinheit, die derart 
aufgebaut ist, daB sie Stromf Qhrungsschaltsignale (EIN- 45 
AUS-Signale) an die Treibertransistorgruppen 10 und 
20 ausgibt, so daB die StromfQhrungszeitgebung fur die 
Antriebsspulen 1, 2 und 3 in Bezug auf die Position des 
Rotors des Motors optimal ist Weil der Aufbau der 
Kommutiersteuerungseinheit 7 gut bekannt ist, wird ei- 50 
ne Erkl&rung dazu weggelassea 

30 ist eine Drehmomentsteuerungseinheit, in die 
Drehmomentvorbestimmungssignale von der Ge- 
schwindigkeitssteuerungseinheit 8 an einem ersten Ein- 
gangsanschluB eingegeben werden, und am Widerstand 55 
9 entstehende Motorantriebsstromerfassungssignale 
werden durch einen zweiten EingangsanschluB eingege- 
ben. Ein Ausgang der Drehmomentsteuerungseinheit 30 
wirkt auf die Basen der Treibertransistoren 11, 12 und 
13 in der Treibertransistorgruppe 10 und ist mit ihr ver- 60 
bunden, um die Ausgangsstrdme der Treibertransistor- 
gruppe 10 zu steuern. Eine Geschwindigkeitssteue- 
rungseinheit 8 schlieBt, wie bekannt, eine Geschwindig- 
keitserfassungseinheit zur Erfassung der Geschwindig- 
keit des Motors und eine Zielgeschwindigkeitsvorgabe- 65 
einheit zur Vorgabe einer Zielgeschwindigkeit ein, ob- 
wohl diese in der Figur nicht gezeigt ist, um die zuvor 
angesprochenen Drehmomentvorbestimmungssignale 
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entsprechend den Abweichungen zwischen dem Erfas- 
sungssignal der Geschwindigkeitssteuer ungseinheit und 
dem Vorgabesignal der Zielgeschwindigkeitsvorgabe- 
einheit aus zugeben. 

40 ist eine Ausgangssteuerungseinheit, aufgebaut aus 
einer Ausgangserfassungseinheit 41 zur Erfassung der 
Kollektor-Emitter-Spannung der Treibertransistoren 
11, 12 und 13 in der Treibertransistorgruppe 10, einem 
Verstarker 42 zur Verstarkung der Differenzspannun- 
gen zwischen dem Ausgang dieser Ausgangserfassungs- 
einheit 41 und der Ausgangsspannung einer Referenz- 
spannungsquelle 43 und aus einem ^Comparator 44 zum 
Vergleich des Ausgangs des Verstarkers 42 mit einer 
dreiphasigen Oszillationsausgangsspannung aus einem 
OsziUator45. 

50 ist eine Motorantriebsleistungsversorgungseinheit, 
die zwischen der Hauptleistungsversorgung 70 und den 
miteinander verbundenen Kollektoren der die Treiber- 
transistorgruppe 20 bildenden Haupttreibertransistoren 
21, 22 und 23 angeordnet ist 

Der Ausgang der Ausgangssteuerungseinheit 40 wird 
an die Motorantriebsleistungsversorgungseinheit 50 
eingegeben und ist so aufgebaut, daB er deren Aus- 
gangsspannung steuert 

60 ist eine NeutralpunktQberwachungseinheit, die in 
diesem AusfOhrungsbeispiel so aufgebaut ist, daB sie die 
Basiseingange der die Treibertransistorgruppe 20 bil- 
denden Haupttreibertransistoren 21, 22 und 23 steuert, 
so daB die Kollektor-Emitter-Spannungen der Treiber- 
transistoren 11, 12 und 13 in der Treibertransistorgrup- 
pe 10 gleich denen der Treibertransistoren 21, 22 und 23 
in der Treibertransistorgruppe 20 sind 

Im folgenden wird die Arbeitsweise der in Fig. 1 ge- 
zeigten und wie oben beschrieben aufgebauten Steue- 
rungseinrichtung fQr einen bQrstenlosen Motor erklart 

In Fig. 1 gibt die Kommutiersteuerungseinheit 7 
StromfQhrungsschaltsignale an die Treibertransistor- 
gruppen 10 und 20 aus, so daB die StromfQhrungszeitge- 
bung fQr die Antriebsspulen 1, 2 und 3 in Bezug auf die 
Position des Rotors des Motors optimal ist und der Mo- 
tor auf diese Weise mit einem hohen Wirkungsgrad an- 
getrieben wird. 

Auf der anderen Seite gibt die Geschwindigkeits- 
steuerungseinheit 8 Drehmomentvorbestimmungssi- 
gnale an die Drehmomentsteuerungseinheit 30 als 
Steuerungssignale zur Steuerung des Motors aus, um 
diesen so mit konstanter Geschwindigkeit zu drehen, 
und die Drehmomentsteuerungseinheit 30 steuert die 
Ausgangsstrdme der Treibertransistorgruppe 10, so daB 
auf die Drehmomentvorbestimmungssignale reagieren- 
de Strome durch die Motorantriebsspulen 1, 2 und 3 
flieBen. 

Der durch die Motorantriebsspulen 1, 2 und 3 flieBen- 
de Strom wird als Spannung zwischen den AnschlQssen 
des Widerstandes 9 erfaBt und die Drehmomentsteue- 
rungseinheit 30 arbeitet so, daB diese Spannung dem 
Drehmomentvorbestimmungssignal gleich ist 

Folglich wird der Motorantriebsstrom direkt durch 
das Steuerungssignal der Geschwindigkeitssteuerungs- 
einheit 8 gesteuert, und es ist auf diese Weise mSglich, 
die den Motorantriebsspulen 1, 2 und 3 zugefuhrte elek- 
trische Leistung schnell zu steuern, wodurch eine Steu- 
erbarkeit hoher Qualitat mdglich wird. 

AuBerdem ist die Ausgangssteuerungseinheit 40 aus 
der Ausgangserfassungseinheit 41, der Referenzspan- 
nungsquelle 43, dem Verstarker 42, dem Osziliator 45 
und dem Komparator 44 aufgebaut und arbeitet wie 
oben beschrieben. 
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Die Ausgangserfassungseinheit 41 erfaBt die KoUek- 
tor-Emitter-Spannung eines Transistors in der Treiber- 
transistorgruppe 10, das heiBt eines der Treibertransi- 
storen 11, 12 und 13, der im stromfQhrenden Zustand ist. 
In dem Fall, daB diese Erfassungsspannung hdher ist als 
die Ausgangsspannung der Referenzspannungsquelle 
43, wird die Ausgangsspannung des Verstarkers 42 ge- 
senkt 

Die Ausgangsspannung des Verstarkers 42 wird mit 
einem dreiphasigen Osziilationsausgang verglichen, der 
von dem Osziilator 45 an dem Komparator 44 ausgege- 
ben wird, welcher ein PWM (Pulsweitenmodulations-) 
Signal mit einer auf die Ausgangsspannung des Verstar- 
kers 42 reagierenden Pulsweite ausgibt Wenn die Aus- 
gangsspannung des Verstarkers 42 gesenkt wird, ist die 
Zeitspanne, wahrend der der Pegel des PWM-Signals 
hoch liegt, langer als die Zeitspanne, wahrend der er 
niedrig liegt 

Wenn das PWM-Signal mit einer solchen Pulsweite in 
die Motorantriebsleistungsversorgungseinheit 50 einge- 
geben wird, wird die AUS-Zeitspanne des ein Bestand- 
teil der Motorantriebsleistungsversorgungseinheit 50 
bildenden Transistors 51 verlangert und auf diese Weise 
wird der durch die Induktivitat 53 und den Kondensator 
54 geglattete Ausgang, das heiBt die Ausgangsspannung 
der Motorantriebsleistungsversorgungseinheit 50, ge- 
senkt Wenn die Ausgangsspannung der Motorantriebs- 
leistungsversorgungseinheit 50 gesenkt wird, wird auch 
die Kollektor-Emitter-Spannung der Treibertransisto- 
ren 11, 12 und 13 in der Treibertransistorgruppe 10 ge- 
senkt 

In dem Fall, daB die Erfassungsspannung der Aus- 
gangssteuerungseinheit 41 geringer als die Ausgangss- 
pannung der Referenzspannungsquelle 43 ist, wird die 
Kollektor-Emitter-Spannung der Treibertransistoren 
11, 12 und 13 in der Treibertransistorgruppe 10 durch 
einen ProzeB invers zu dem oben beschriebenen ange- 
hoben. 

Auf diese Weise werden die Kollektor-Emitter-Span- 
nungen der Treibertransistoren 11, 12 und 13 in der 
Treibertransistorgruppe 10 durch die Ausgangssteue- 
rungseinheit 40 so gesteuert, daB sie den gleichen Pegel 
wie die Ausgangsspannung der Referenzspannungs- 
quelle 43 haben. 

Auf diese Weise ist es mdglich, eine Motorantriebs- 
steuerung mit extrem gelingen Verlusten und geringer 
Warmeentwicklung zu realisieren, indem der Aus- 
gangsspannungspegel der Referenzspannungsquelle 43 
so vorgegeben wird, daB die Treibertransistorgruppe 10 
in einem Betriebszustand auBerst nah am Sattigungszu- 
stand arbeitet 

Weiterhin steuert die Neutralpunktuberwachungs- 
einheit 60 die Kollektor-Emitter-Spannung der Treiber- 
transistorgruppe 20 so, daB die neutrale Spannung der 
Motorantriebsspulen 1, 2 und 3 einen auf die Ausgangss- 
pannung der Motorantriebsleistungsversorgungseinheit 
50 reagierenden Wert hat, in diesem Ausfflhrungsbei- 
spiel die Halfte von deren Ausgangsspannung. Auf diese 
Weise ist es in diesem Ausfflhrungsbeispiel mdglich, die 
Kollektor-Emitter-Spannung der Treibertransistor- 
gruppe 20 so zu steuern, daB sie auf demselben Pegel 
wie die Kollektor-Emitter-Spannung der Treibertransi- 
storgruppe 10 liegt Nach der Erfindung ist der oben 
beschriebene Wert allerdings nicht auf die Halfte be- 
schrankt 

Es ist folglich mdglich, ahnlich der Treibertransistor- 
gruppe 10 auch die Treibertransistorgruppe 20 mit ge- 
ringen Verlusten zu betreiben. 



Auch in dem Fall, daB in einem Obergangszustand, 
wie dem Starten oder Beschleunigen, Verzdgern usw. 
des Motors die Steuerung der Kollektor-Emitter-Span- 
nung der Treibertransistoren durch die oben beschrie- 
s bene Ausgangssteuerungseinheit 40 wegen einer Zeit- 
konstante der a us der Induktivitat 53 und dem Konden- 
sator 54 bestehenden Giattungsschaltung durch ein 
Steuersignal der Geschwindigsteuerungseinheit 8 zeit- 
lich verzdgert ist, ist es auch mdglich, einen ungleichma- 
io Bigen Leistungseingang in die verschiedenen Treiber- 
transistoren in den Treibertransistorgruppen 10 und 20 
und eine Zerstdrung von Elementen durch Abgleichen 
von deren Kollektor-Emitter-Spannung zu vermeiden. 
AuBerdem sind die Vorverarbeitungstransistoren 24, 

15 25 und 26 in der quellenseitigen Treibertransistorgrup- 
pe 20 zwischen der Hauptleistungsversorgung 70 und 
den entsprechenden Haupttreibertransistoren 21, 22 
und 23 angeordnet, und deswegen ist es mdglich, die 
Kollektor-Emitter-Spannung der Treibertransistor- 

20 gruppe20abzusenken. 

Das heiBt, es ist mdglich, durch Anordnung der Vor- 
verarbeitungstransistoren 24, 25 und 26 zwischen der 
Hauptleistungsversorgung und den entsprechenden 
Haupttreibertransistoren 21, 22 und 23 die Basisspan- 

25 nungen der Haupttreibertransistoren 21, 22 und 23 auf 
einen Pegel nah der Ausgangsspannung der Hauptlei- 
stungsversorgung 70 anzuheben. Folglich ist es mdglich, 
eine hdhere Spannung als die Ausgangsspannung der 
Motorantriebsleistungsversorgungseinheit 50, welche 

30 die Kollektorspannung der Haupttreibertransistoren 21, 
22 und 23 ist, urn diese zu steuern, an deren Basen anzu- 
legen. Deswegen ist es mdglich, die Kollektor-Emitter- 
Spannung der Haupttreibertransistoren abzusenken 
und noch geringere Verluste in der Treibertransistor- 

35 gruppe 20 zu realisieren. 

Weil nach der Erfindung, wie oben beschrieben, die 
Drehmomentsteuerungseinheit 30 angewendet wird 
und die Steuerungseinrichtung so auf gebaut ist, daB der 
Ausgangsstrom der Treibertransistorgruppe 10, das 

40 heiBt der durch die Motorantriebsspulen 1, 2 und 3 flie- 
Bende Antriebsstrom, direkt in Reaktion auf das Dreh- 
momentvorbestimmungssignal der Geschwindigkeits- 
steuerungseinrichtung 8 gesteuert wird, hat die Steue- 
rungseinrichtung nicht die Nachteile, welche die im Bei- 

45 spiel fur den Stand der Technik in Fig. 6 gezeigte Ge- 
schwindigkeitssteuerung durch die Motorantriebslei- 
stungversorgungseinheit in der Weise hatte, daB es au- 
Berst schwierig war, auf Schwankungen in der Lei- 
stungsversorgungsspannung, Schwankungen in der Mo- 

so torlast aufgrund von auBeren Stdrungen usw. schnell zu 
reagieren und den Motor zur Aufrechterhaltung einer 
vorbestimmten Geschwindigkeit zu steuern, und auf 
diese Weise ist es mdglich, eine in Bezug auf die Steuer- 
barkeit sehr gute Leistung zu realisieren. 

55 Weiterhin ist es durch Anwendung der Ausgangs- 
steuerungseinheit 40 und durch Steuerung der Aus- 
gangsspannung der Motorantriebsleistungsversor- 
gungseinheit 50 dergestalt, daB die Treibertransistor- 
gruppe 10 in einem Betriebszustand auBerst nahe an der 

60 Sattigung arbeitet, mdglich, eine Steuerung fur den An- 
trieb eines Motors mit auBerst geringen Verlusten und 
geringer Warmeentwicklung zu realisieren. 

DarQber hinaus ist es nicht nur durch Anwendung der 
Neutralpunktaberwachungseinheit 60 mdglich, die Trei- 

65 bertransistorgruppe 20 ahnlich der Treibertransistor- 
gruppe 10 mit geringen Verlusten zu betreiben, sondern 
durch Abgleichen der Kollektor-Emitter-Spannungen 
in den Treibertransistorgruppen 10 und 20 in einem 
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Obergangszustand, wie dem Starten oder Beschleuni- 
gen, Verz6gern usw. des Motors durch ein Vorbestim- 
mungssignal von der Geschwmdigkeitssteuerungsein- 
heit 8 ist es auch mdglich, auQerdem ungleichmfiBige 
Leistungseingabe an die verschiedenen Treibertransi- 
storen und die Zerst6rung von Elementen zu vermeiden. 

SchlieBlich ist es durch Anordnung der Vorverarbei- 
tungs trans istoren zwischen der Hauptleistungsversor- 
gung 70 und den Haupttreibertransistoren in der quel- 
lenseitigen Treibertransistorgruppe 20 mdglich, noch 
geringere Verluste in der Treibertransistorgruppe 20 zu 
realisieren. 

Ferner ist es leicht, durch Verwendung von Basisein- 
gfingen die Ausgangsstrdme der verschiedenen Treiber- 
transistoren zu steuern, weil die Treibertransistoren in 
einem Betriebszustand auBerst nah an der Sattigung 
arbeiten. Beispielsweise ist es mdglich, durch zeitlich 
langsames Verandern der von Kommutiersteuerungs- 
einheit 7 ausgegebenen Kommutiersignale fur die Pha- 
senschaltung der verschiedenen Antriebsspulen 1, 2 und 
3, die durch die verschiedenen Antriebsspulen flieBen- 
den Strdme beim Phasenschalten so zu steuern, daB sie 
sich langsam andern. Auf diese Weise ist es mdglich, 
beim Phasenschalten der verschiedenen Antriebsspulen 
entstehende SpannungsstdBe zu unterdrQcken, urn die 
Entstehung von Gerauschen zu vermeiden, und zur sel- 
ben Zeit eine hervorragende Leistung im Hinblick auf 
verminderte Schwingungen und Gerftusche des Motors 
zu erhalten. 

Im obigen wurde das in Fig. 1 gezeigte AusfQhrungs- 
beispiel erkiart 

Nun werden verschiedene Teile des in Fig. 1 gezeig- 
ten AusfUhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die 
Fig. 2 bis 4 im Detail erkiart 

Fig. 2 zeigt ein Beispiel fQr den Aufbau der Verschal- 
tung urn die Kommutiersteuerungseinheit 7, die Dreh- 
momentsteuerungseinheit 30 und die Treibertransistor- 
gruppe 10. In Fig. 2 stellen 201 bis 203 Schalttransisto- 
ren dar, die auf StromfQhrungsschaltsignale von der 
Kommutiersteuerungseinheit 7 reagieren. Jedes der 
Paare Transistoren 204 und 205, 206 und 207, 208 und 
209 bildet eine Stromspiegeiungsschaltung. In Fig. 2 
stellen 210 bis 215 Widerstande dar. AuBerdem stellt in 
Fig. 2 216 einen Transistor und 217 einen Widerstand 
dar. Der Transistor 216 bestimmt die Starke des durch 
jede der Stromspiegelungsschaltungen flieBenden 
Stroms. Ein dem Ausgangssjgnal der Drehmoment- 
steuerungseinheit 30 entsprechender Strom wird der 
Basis eines Transistors zugef Qhrt, der durch die Strom- 
fQhrungsschaltsignale aus der Kommutiersteuerungs- 
einheit 7 in der Treibertransistorgruppe 10 bestimmt 
wird. 

Fig. 3 zeigt ein Beispiel fQr den Schaltungsaufbau urn 
die Kommutiersteuerungseinheit 7, die Neutralpunkt- 
Oberwachungseinrichtung 30 und die Treibertransistor- 
gruppe 20. In Fig. 3 stellt 220 eine Stromquelle dar. 221 
bis 223 stellen Schalttransistoren dar, die auf StromfOh- 
rungsschaltsignale aus der Kommutiersteuerungsein- 
heit 7 reagieren. Jedes der Paare Transistoren 224 und 
225, 226 und 227, 228 und 229 bildet eine Stromspiege 
lungsschaltung. 230 bis 232 stellen Widerstande dar. Je 
des der Paare Transistoren 233 und 234, 235 und 236, 237 
und 238 bildet ein differentielles Transistorpaar. Jedes 
der Paare Transistoren 239 und 240, 241 und 242, 243 
und 244 bildet eine Stromausgabeeinheit 245 bis 250 
stellen Widerstande dar. Nach der in Fig. 3 gezeigten 
Schaltung wird an die Basis eines der Transistoren, der 
durch das StromfQhrungsschaltsignal aus der Kommu- 



tiersteuerungseinheit 7 in der Treibertransistorgruppe 
20 bestimmt wird, ein Strom gegeben, so daB die Span- 
nung am Neutralpunkt der Antriebsspulen 1, 2 und 3 
eine dem Ausgangssignal der Motorantriebsleistungs- 
5 versorgungseinheit 50 entsprechende Spannung ist 
Fig. 4 zeigt in konkretes Beispiel fur den Aufbau der 
in Fig. 1 gezeigten Ausgangserfassungseinheit 41. In 
Fig. 4 stellt 260 einen differentiellen Verstarker dar; 261 
bis 267 stellen Widerstande und 268 bis 270 Transistoren 
io dar. 

Vorstehend ist zwar das in Fig. 1 gezeigte Ausfuh- 
rungsbeispiel erkiart worden; die Erfmdung ist jedoch 
nicht auf dieses AusfQhrungsbeispiel beschrankt 
Beispielsweise kann die Steuerungseinrichtung so 
15 aufgebaut sein, daB die Ausgangserfassungseinheit 41 
die Kollektor-Emitter-Spannung in der Treibertransi- 
storgruppe 20 erfaBt, wahrend die NeutralpunktQber- 
wachungseinheit 60 die Kollektor-Emitter-Spannung in 
der Treibertransistorgruppe 10 steuert. 
20 AuBerdem kann die Erfindung auBer auf einen bur- 
stenlosen Dreiphasen- oder Monophasenmotor auch 
auf einen Mehrphasenmotor angewendet werden, ob- 
wohl sie im in Fig. 1 gezeigten AusfQhrungsbeispiel auf 
einen burstenlosen Motor mit Dreiphasen- Antriebsspu- 
25 len 1,2 und 3 angewendet wird. 

AuBerdem kann, obwohl in dem in Fig. 1 gezeigten 
AusfQhrungsbeispiel ein Ganzwellenantriebssystem ge- 
wahlt worden ist, zur Ausftlhrung der Erfindung ein 
Halbwellenantriebssystem gewahlt werden. Fig. 5 zeigt 
30 ein AusfQhrungsbeispiel, in dem das Halbwellenan- 
triebssystem gewahlt ist In Fig. 5 sind Teile des Auf- 
baus, die den in Fig. 1 gezeigten entsprechen, durch die 
gleichen Bezugszahlen bezeichnet, und ihre Erklarung 
wird weggelassen. In Fig. 5 kann die Treibertransistor- 
35 gruppe 10 zwischen der Motorantriebsleistungsversor- 
gungseinheit 50 und den Antriebsspulen 1, 2 und 3 ange- 
ordnet sein, und die Treibertransistorgruppe 10 kann 
aus einem Haupttreibertransistor und einem Vorverar- 
beitungstransistor wie die in Fig. 1 gezeigte Treiber- 
40 transistorgruppe 20 bestehen. 

Wie oben erkiart, ist es nach der Erfindung mdglich, 
eine Steuerungseinrichtung fQr einen bQrstenlosen Mo- 
tor zu realisieren, die in der Lage ist, auf Schwankungen 
in der Leistungsversorgungsspannung, Schwankungen 
45 in der Last des Motors wegen auBerer Stdrungen usw. 
schnell zu reagieren, die den Motor so steuert, daB eine 
vorbestimmte Geschwindigkeit eingehalten wird, die ei- 
ne sehr gute Leistung im Hinblick auf die Steuerbarkeit 
reaiisiert und die geringe Leistungsverluste und eine 
so einfacheWarmeabfOhrungsstrukturhat 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur Steuerung eines burstenlosen 
55 Motors mit Mehrphasen-Motorantriebsspulen (1,2, 
3) mit: 

einer Motorantriebsleistungsversorgungseinrich- 
tung (50), urn durch Schalten-Steuern einer von ei- 
ner Hauptleistungsversorgung (70) ausgegebenen 
- 60 vorbestimmten Spannung eine Ausgangsspannung 
zu erhalten und eine so schaltgesteuerte Spannung 
zu glatten; 

einer Treibertransistorgruppe (10, 20) mit einer An- 
zahl Treibertransistoren (11-13, 21-26) zur ZufQh- 
65 rung von auf der Ausgangsspannung von der Mo- 
torantriebsleistungsvereorgungseinrichtung (50) 
basierender elektrischer Leistung zu den Motoran- 
triebsspulen (1, 2,3); 
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einer Kommutiersteuerungseinheit (7) zur Zufflh- 
rung von Stromfflhrungsschaltsignalen zu der Trei- 
bertransistorgruppe (10, 20), um nacheinander 
StromfOhrungszustande der Mehrphasen-Motor- 
antriebsspulen (1, 2, 3) zu schalten; 5 
einer Ausgangssteueningseinrichtung (40) zur 
Steuerung der Ausgangsspannung der Motoran- 
triebsleistungsversorgungseinrichtung (50), so daB 
die Kollektor-Emitter-Spannung von zumindest ei- 
nem aus der in der Treibertransistorgruppe (10, 20) io 
eingeschlossenen Anzahl Treibertransistoren 
(1 1-13, 21-26) einen vorbestimmten Wert hat; und 
einer Drehmomentsteuerungsemrichtung (30) zur 
Steuerung der Stromstarke in den Mehrphasen- 
Motorantriebsspulen (1, 2, 3) durch Steuerung der 15 
AusgangsstrSme der in der Treibertransistorgrup- 
pe (10, 20) eingeschlossenen Anzahl Treibertransi- 
storen (1 1-13, 21-26). 

Z Eine Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die 
Treibertransistorgruppe nur in einer Richtung der 20 
Anzahl Mehrphasen-Motorantriebsspulen (1, 2, 3) 
leitend ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
Treibertransistorgruppe (10, 20) eine auf der Sen- 
kenseite angeordnete senkenseidge Transistor- 25 
gruppe (10) und eine auf der Quellenseite angeord- 
nete quellenseitige Transistorgruppe (20) ein- 
schlieBt, um so in zwei Richtungen der Anzahl 
Mehrphasen-Motorantriebsspulen (1, 2, 3) leitend 
zu sein, wobei die senkenseidge Transistorgruppe 30 
(10) eine Anzahl Antriebsspulen (1 1-13) einschlieBt, 
die ein Teil jener Anzahl Antriebsspulen (11-13, 
21-26) sind und die quellenseitige Transistorgruppe 
(20) eine Anzahl Treiberspulen (21-26) einschlieBt, 
die der verbleibende Teil jener Anzahl Treiberspu- 35 
len(ll-13,21-26)sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspru- 
che, wobei die Ausgangssteueningseinrichtung (40) 
die Ausgangsspannung der Motorantriebslei- 
stungsversorgungseinrichtung (50) steuert, so daB 40 
die Kollektor-Emitter-Spannung der in entweder 
der senkenseitigen Transistorgruppe (10) oder der 
quellenseitigen Transistorgruppe (20) eingeschlos- 
senen Anzahl Transistoren den vorbestimmten 
Wert hat 45 

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen AnsprQ- 
che, zusatzlich mit einer Neutralpunktuberwa- 
chungseinrichtung (60) zur Steuerung der Kollek- 
tor-Emitter-Spannung der in der anderen der sen- 
kenseitigen Transistorgruppe (10) und der quellen- 50 
seitigen Transistorgruppe (20) eingeschlossenen 
Anzahl Transistoren, so daB die Spannung an einem 
Neutralpunkt der Mehrphasen-Motorantriebsspu- 
len (1, 2, 3) einen der Ausgangsspannung der Mo- 
torantriebsleistungsversorgungseinrichtung (50) 55 
entsprechenden Wert hat. 

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen AnsprO- 
che, wobei die Treibertransistorgruppe zwischen 
der Motorantriebsleistungsversorgungseinrichtung 
(50) und den Mehrphasen-Motorantriebsspulen (1, 60 
2, 3) angeordnet ist, und die in der Treibertransi- 
storgruppe eingeschiossene Anzahl Treibertransi- 
storen (21-26) einen Haupttreibertransistor, der 
den Mehrphasen-Motorantriebsspulen (1, 2, 3) die 
auf der Ausgangsleistung der Motorantriebslei- 65 
stungsversorgungseinrichtung (50) basierende 
elektrische Leistung zufQhrt, und einen Vorverar- 
beitungstransistor einschlieBt, der die Hauptlei- 
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stungsversorgung (70) dem Haupttreibertransistor 
ein Antriebssignal zufuhren laBt 

7. Vorrichtung nach einem der vorherigen AnsprQ- 
che, wobei die quellenseitige Treibertransistor- 
gruppe (20) zwischen der Motorantriebsleistungs- 
versorgungseinrichtung (50) und den Mehrphasen- 
motorantriebsspulen (1, 2, 3) angeordnet ist, und die 
in der Treibertransistorgruppe (20) eingeschiosse- 
ne Anzahl Treibertransistoren (21-26) einen Haupt- 
treibertransistor (21, 22, 23), der den Mehrphasen- 
Motorantriebsspulen (1, 2, 3) die auf der Ausgangs- 
leistung der Motorantriebsleistungsversorgungs- 
einrichtung (50) basierende elektrische Leistung 
zufQhrt, und einen Vorverarbeitungstransistor (24, 
25, 26) einschlieBt, der die Hauptleistungsversor- 
gung (70) dem Haupttreibertransistor (21, 22, 23) 
ein Antriebssignal zuf Qhren laBt 

8. Vorrichtung zur Steuerung eines bQrstenlosen 
Motors mit einer Monophasen-Motorantriebsspu- 
le und mit: 

einer Motorantriebsleistungsversorgungseinrich- 
tung um durch Schalten-Steuern einer von einer 
Hauptleistungsversorgung ausgegebenen vorbe- 
stimmten Spannung und durch Glatten einer so 
schalt-gesteuerten Spannung eine Ausgangsspan- 
nung zu erhal ten; 

eine Treibertransistorgruppe einschlieBlich einer 
Anzahl Treibertransistoren, um der Motorantriebs- 
spule auf der Ausgangsspannung der Motoran- 
triebsleistungsversorgungseinrichtung basierende 
elektrische Leistung zuzufuhren; 
eine Kommutiersteuerungseinheit zur ZufQhrung 
von StromfQhrungsschaltsignalen zu der Treiber- 
transistorgruppe, um so nacheinander StromfQh- 
rungszustande der Monophasenmotorantriebsspu- 
le zu schalten; 

einer Ausgangssteuerungseinrichtung zur Steue- 
rung der Ausgangsspannung der Motorantriebslei- 
stungsversorgungseinrichtung, so daB die Kollek- 
tor-Emitter-Spannung von zumindest einem aus 
der in der Treibertransistorgruppe eingeschlosse- 
nen Anzahl Treibertransistoren einen vorbestimm- 
ten Wert hat; und 

einer Drehmomentsteuerungseinrichtung zur 
Steuerung der Stromstarke der Monophasen-Mo- 
torantriebsspule durch Steuerung der Ausgangss- 
trdme der in der Treibertransistorgruppe einge- 
schlossenen Anzahl Treibertransistoren. 
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